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@ Elektronenstrahlrohre nnit hoher Lebensdauer bei hochsten Stromen 

(§) Elektronenstrahlrohre, insbesondere Rontgenrohre, 
mit hoher Lebensdauer bei hochsten Stromen, mit einer 
in einem Vakuumgehause angeordneten, indirekt geheiz- 
ten Kathode, wobei die Emissionsflache der Kathode di- 
rekt innen an der Wandung des Vakuunngehauses (2) und 
der Heizer (7) auf^erhaib des Vakuunngehauses (2) in ei- 
nem gesondert evakuierbaren Heizer-Gehause (8) ange- 
ordnetsind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Elektronenstrahlrohre 
mit bober Lebensdauer bei hocbsten Stromen, insbesondere 
auf eine Rontgenrdbre, mit einer in einem Vakuumgeh^use s 
angeordneten indirekt gebeizten Kathode. 

In ScbweiBanlagen oder in Rdntgenrdhien fur die Materi- 
aluntersucbung benotigt man Qber vieie Tage oft sehr hobe 
Strome bis zu 1000 mA. Da die Lebensdauer reziprok zu 
dem Kathodenstrom ist, unterscheiden sich diese Elektro- lo 
nenkanonen von dem aus der medizinischen Rontgentech- 
nik bekannten Aufbau. Wiinscbenswert ware es abei; daB 
man solche Elektronenstrahlrohrcn derart konzipiert, daB 
beispielsweise medizinische Drebanodenrohren aucb fiir 
tecbniscbe Anwendungen zur Materialuntersucbung ein- is 
setzbar sind, indem die Kathoden fiir eine entsprechende 
Dauerleistung ausgelegt sind. 

Es gibt bereits bandelsublicbe Rontgenrohren mit diiekt 
gekiihlter Drebanode, die Ferrofiuiddichtungen einsetzen. 
Diese baben kein abgescblossenes Vakuum, sondem miissen 20 
standig gepumpt werden. Lange Betriebszeiten erreicht man 
bei diesen Systemen durch Kathodenwechsel, was aber bei 
einem abgeschlossenen Vakuumsystem wie dem einer Dreh- 
kolbenrobre entsprecbend der nicbt vorveroffentlichten 
DE 196 31 899 Al, bei der je nacb Kubimedium die in der 25 
MaterialprOfung geforderte Dauerleistung hinsichtlich der 
Anodenbelastung ohne weiteres eireicht werden konnte, 
bisher nicbt moglicb ist. Lebensdauem einer Kathode von 
liber 1000 Betriebsstunden sind bei Stromen von 1000 mA 
bisher nicht realisiert worden. 30 

Aus der US 4 993 055 ist eine Rontgenrohre bekannt, die 
eine indirekt beheizte Kathode aufweist, wobei sowohl die 
Emissionsflache der Kathode als auch der der Emissionsfla- 
che zugeordnete Heizer innerhalb des Vakuumgehauses der 
Rontgenrohre angeordnet sind. 35 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Elektronenstrahlrbhre der eingangs genannten Art so auszu- 
gestalten, daB selbst bei hochsten Belastungen extrem lange 
Lebensdauern der Kathoden gegeben sind. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemaS voigese- 40 
hen, daB die Emissionsflache der Kathode direkt innen an 
der Wandung des Vakuumgehauses und der Hetzer auBer- 
halb des Vakuumgehauses in einem gesonderten evakuier- 
baren Heizer-Gehause angeordnet sind. 

Die erfindungsgemafie Verlagerung des Heizers aus dem 4S 
die Kathode umgebenden Vakuumgehause heraus in ein ge- 
sondertes Heizer-Gehause ermoglicbt einen sehr viel einfa- 
cheien Austausch des die Lebensdauer der Kathode bei ho- 
hen Belastungen besonders staik eingrenzenden Heizers. 
Das Offenen des Vakuumgehauses einer Rontgenrohre nur 50 
zum Austausch der Kathode ist auBerordentlich aufwendig 
und fiihrt zu einer Beeintr^chtigung einer Reihe weiterer 
Koraponenten, so daB dieser Weg eines Kathodenwechsels 
in der Praxis praktisch nicht gangbar ist. 

Demgegeniiber laBt sich ein kleines Heizer-Gehause rela* 5S 
tiv problemlos am Vakuumgehause der Elektronenstrahl- 
rohie dichtend befestigen und zum Heizeraustausch wieder 
losen und auch ebenso problemlos nacb der dichtenden Be- 
festigung wieder evakuieien. 

Mit besondeiem Vorteil kann dabei voigesehen sein, daB 60 
das Heizer-Gehause mit dem herausragenden Heizer an dem 
einen einragenden Kathodentopf umgebenden Hochspan- 
nungsisolator des Vakuumgehauses losbar dichtend befe- 
stigbar ist. Beim Befestigen des Heizergehauses am Vaku- 
umgehause kommt der Heizer, der bevorzugt als flacher 65 
Rundstrahlemitter, vorzugsweise direkt geheizter Flache- 
mitter mit zwei am Umfangsrand angeordneten AnschluB- 
fahnen fiir die Heizstromftihrung, dessen Emissionsflache 



durch Schnitte in Leiterbahnen unterteilt ist, ausgebildet ist, 
in unmittelbarer Nahe in geringera Abstand binter dem die 
Emissionsflache bildenden Boden des Kathodentopfs zu lie- 
gen. Durch Anlegen einer Spannung zwischen dem Heizer 
und dem Kathodentopf warden die aus dem Hdzer austre- 
tenden Elektionen gegen den die Emissionsflache bildenden 
Boden des Kathodentopfs beschleunigt und bewirken da- 
duicb die gewiinschte Aufbeizung. 

Mit besonderem Vorteil soil der Kathodentopf, zumindest 
im Bereich seines einspringenden, die Emissionsflache der 
Kathode bildenden Bodens, aus Wolfram bestehen. 

Die Materialauswahl und die Wandstarke des Kathoden- 
topfes sind dabei so gewahlt, daB bei mdglichst kleiner War- 
meleistung eine ausreichende Festigkeit und Vakuumdich- 
tigkeit gegeben ist. Dabei muB ein KompromiB zwischen 
den widerstrebenden Anforderungen gefunden werden, da 
die Fesdgkeit und Dichtigkeit des Kathodentopfes mit zu- 
nehmender Wandstadce ansteigt, wahrend mit zunehmender 
Wandstarke gleichzeitig die Warmeleitfahigkeit zunimmt, 
die aber schon deshalb begrenzt werden muB, da ansonsten 
die hohe Temperaturdifferenz zwischen der Emissionsflache 
der Kathode und der AuBentemperatur nicht vemunfUg auf- 
recbterbalten werden kann, Wahrend die Tfemperatur der 
Emissionsflache der Kathode ca. 2500**C betragen kann, ste- 
hen an der AuBenseite des Bodens des VakuumgefaBes al- 
lenfalls Temperaturen von 80 bis lOO^C an. Durch entspre- 
chende Materialauswahl laBt es sich ab^ erreichen, daB bei 
einer Ausbiidung des Kathodentopfs mit Wandstarken, die 
die notwendige Festigkeit und Vakuumdichtigkeit besitzen, 
die Warmeleitung noch ausieichend klein ist. 

Die Dichtverbindung zwischen dem Heizer-Gehause und 
dem Vakuumgehause der Elektronenstrahlrohre kann in un- 
terscbiedlicher Weise, beispielsweise auch unter Verwen- 
dung von speziellen Dichtungen erzielt werden. Eine beson- 
ders einfache und gleichwohl dichte Verbindung, die auch 
ohne allzu groBen Aufwand das ^ederlosen fiir den Hei- 
zeraustausch ermoglicbt, eigibt sich in einer vorteilhaften 
Ausgestaltung der Erfindung dadurch, dafi am Hochspan- 
nungsisolator des Vakuumgehauses und dem daran befestig- 
baren Flansch des Heizergehauses aneinanderliegende, mit- 
einander verlot- oder verschweiBbare Dichtkragen befesUgt 
sind. Diese moglichst gleitend aneinanderliegenden Dicht- 
kragen werden jeweils am Stimrand miteinander verlotet 
oder verschweiBt. Bei einem Heizeraustausch wird der 
Dichtkragenrand abgetrennt, so daB das Heizer-Gehause mit 
dem Heizer aus dem ortsfesten Dichtkragen am Vakuumge- 
hause herausgezogen werden kann. Nacb dem Heizeraus- 
tausch werden die Ibile wieder zusammengesteckt und die 
Dichtkragen emeut miteinander verlotet Durch dne ent- 
sprechende Langenausbildung der Dichtkragen laBt es sich 
eneichen, daB der Dichtkragen mehrfach abgeschnitten 
werden kann und demzufolge ebenso ein mehrfacher Hei- 
zerwechsel moglicb ist. 

In entsprechender Weise kann auch die gesonderte Eva- 
kuierung des Heizergehauses gemaB einem weiteren Merk- 
mal der vorliegenden Erfindung so ausgebildet sein, daB das 
Heizer-Gehause mit einer herausstehenden PumpkapiUare 
varsehen ist, d^en Lange ein mehrfaches dicbtendes Ab- 
quetschen ermbglicht. Bei einem Heizerwechsel wird diese 
PumpkapiUare an der Quetschstelle abgeschnitten, sodaB er- 
neut evakui^ werden kann. Nach dem Evakuieren wird 
wieder emeut abgequetscht. Durch entsprechende Ongen- 
ausbildung der herausstehenden PumpkapiUare ISBt sich 
dieser Voi^ang mehrfach durchfiihren. 

Weitere Vorteile, Merianale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei- 
nes Ausfiibrungsbeispiels sowie anhand der Zeichnung, die 
einen schematischen Schnitt durch das Vakuumgehause ei- 
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ner Drehkolbenrontgenrohre darstellL 

Das das Vakuumgehause umgebende Kuhlgehause mit 
der zwischen dem Vakuumgehause und dem Kuhlgehause 
angeordneten Kiihlilussigkeit ist vorliegend nicht daige- 
stellt, da dieser Aufbau hinreichend bekannt ist. In der vor- 
liegenden Aomeldung geht es ja ausschlieBlicb um die be- 
sondere Art der Ausbildung der hochbelastbaren Kathode 
mit hoher Lebensdauer, 

Im Hochspannungsisolator 1 des Vakuumgehauses 2 mit 
der Anode 3 ist ein Kathodentopf 4, vorzugsweise aus Wol- 
framblech, einspringend befestigt, dessen innenliegender 
Boden 5 die eigentlicbe Emdssionsflache fiir den durcb den 
Wehneltzylinder 6 gegen die Anode 3 fokussierten Elektro- 
nenstrahl biidet. Der Heizer 7, im daigesteliten Ausfiih- 
rungsbeispiel in Form eines flachen Rundstrahlemitters, ist 
in einem gesonderten Heizer-Gehause 8 angeordnet, das so 
ausgebildet ist, da6 beim Befestigen des Flansches 9 des 
Heizer-Gehauses 8 am Boden des Vakuumgehauses 2 der 
Flachemitter des Heizers 7 in geringem Abstand hinter dem 
Boden 5 des Kathodentopfs 4 liegt. 

Nach der mechanischen Befestigung, die beispielsweise 
uber einen BajonettdrehverschluB stattfinden kann, erfolgt 
eine Abdichtung des Heizergehauses gegeniiber dem Hoch- 
spannungsisolator 1 des Vakuumgehauses 2. Im daigesteli- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ist dies dadurch lealisiert, daB am 
Vakuumgehause 2 ein Dichtkragen 10 und am Flansch 9 des 
Heizergehauses ein weiteier Dichtkragen 11 befestigt sind, 
die beim Zusammenstecken gleitend aneinanderliegen. Im 
Bereich der freien Stimkante 12 werden die beiden Dicht- 
kragen miteinander verlotet oder verschweiBt. Zum Weder- 
abnehmen des Vakuumgehauses wird diese SchweiBnaht 
einfach durch einen Schnitt abgetrennt und anschlieBend 
kann emeut cine Versiegelung durch Verloten oder Ver- 
schweiBen erfolgen. Die PumpkapiUare 13 ermoglicht nach 
der dichtenden Veibindung des Heizergehauses mit dem Va- 
kuumgehause 2 eine Bvakuierung des Heizergehauses. Die 
Abdichtung erfolgt hier durch Abquetschen des Endes der 
PumpkapiUare langs der gestrichelt dargestellten Quetsch- 
stelle 14. Auch hier kann durch Abschneiden dieser 
Quetschstelle 14 die PumpkapiUare wieder zum Evakuieren 
herangezogen und anschUeBend ein Stlickchen welter innen 
emeut abgequetscht werden. Entsprechend das gleiche gilt 
schlieBUch auch fiir die Anordnung des auswechselbaren 
Heizers. Auch dieser wird nach dem Auswecbseln wieder 
dichtend in der Durchfiihrung 15 gehaltert. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfuhrungs- 
beispiel beschrankt. Bntscheidend ist, daB der Heizer in ei- 
nem vom Vakuumgehause der Rontgenstrahlrohre leicht 
losbaren getrennten Heizer-Gehause angeordnet ist, so daB 
zum Austausch des Heizers keine Beluflung des gesamten 
Vakuumgehauses der Rontgenrohre erforderUch ist. Dariiber 
hinaus kann die vakuumdichte Verbindung des Heizerge- 
hauses mit dem Vakuumgehause der Rontgenstrahlrohre 
auch in anderer Weise erfolgen, beispielsweise auch durch 
eine Schraubverbindung. 
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iiber einen Befestigungsflansch (9) herausragenden 
Heizer (7) an einem einen einragenden Kathodentopf 
(4) umgebenden Hochspannungsisolator (1) des Vaku- 
umgehauses (2) losbar dichtend befestigbar ist. 

3. Elektronenstrahlrohre nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kathodentopf (4) zu- 
mindest im Bereich seines die Emissionsflache der Ka- 
thode bUdenden Bodens (5) aus Wolftam besteht. 

4. ElekUx)nensU'ahlrdhre nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Heizer-Ge- 
hause (2) mit einer herausstehenden PumpkapiUare 
(13) versehen ist, deren Lange ein mehrfaches dichten- 
des Abquetschen ermoglicht. 

5. Elektronenstrahlrohre nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB am Hochspan- 
nungsisolator (1) des Vakuumgehauses (2) und dem 
daran befestigbaren Flansch (9) des Heizergehauses (8) 
aneinanderUegende, miteinander verlot- oder ver- 
schweiBtbare Dichtkragen (10, 11) befestigt sind. 

6. Elektronenstrahlrohre nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekeimzeichnet, daB der Heizer (7) ein 
flacher Rundstrahlemitter ist. 

7. Elektronenstrahlrohre nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Heizer ein direkt geheizter 
Hachemitter mit zwei am Umfangsrand angeordneten 
AnschluBfahnen fur die Heizstromfiihrung ist, dessen 
Emissionsflache durch Schnitte in Leiterbahnen unter- 
teilt ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Elektronenstrahlrdhre, insbesondere Rontgenrohre, 
mit hoher Lebensdauer beihochstenStromen, mit einer ^ 
in einem Vakuumgehause angeordneten indirekt ge- 
heizten Kathode, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Emissionsflache der Kathode direkt innen an der Wan- 
dung des Vakuumgehauses (2) und der Heizer (7) au- 
Berhalb des Vakuumgehauses (2) in einem gesondert 65 
evakuierbaren Heizer-Gehause (8) angeordnet sind. 

2. Elektronenstrahlrohre nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzdchnet, daB das Heizer-Gehause (8) mit dem 
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